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(57) Abstract: The inveniion concerns a method for making 
a material -shaping tool, in particular by hot pressing or injec- 
tion moulding. The tool (2) consists of an integral assembly 
of sections (35, 36, 37, 38, 39, 40) mutually adjacent along 
junction surfaces (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50). 
Grooves (51, 52, 55, 56, 58, 59) provided in said junction 
surfaces (41 . 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50) and passages 
(53, 54, 57, 30, 62, 63, 64, 65, 66, 67) provided through said 
sections (36, 37, 38, 39) define a circuit (13) for circulating 
a heating medium. Each section (36, 37, 38, 39, 40) can be 
designed and produced, for example by moulding or machin- 
ing in a bloc of heat-conducting material, so as to ensure an 
optimal configuration of the heating medium circuit (1 .7 . .u 
the tool (2). 

(57) Abrcgc : La presente invention conceme la realisation 
d'un ouiil destine au formage d'une matiere. en particulier 
par embouiissage a chaud ou injeciion-moulage. L'outil (2) 
est constitue d'un assemblage solidaire de tranches (35, 36, 

37, 38, 39, 40) mutuellement jointives le long de faces de 
jonction (41, 42. 43, 44, 45, 46, 47, 48. 49, 50). Des gorges 
(5 1,52, 55, 56, 58, 59) amenagees dans ces faces de jonction 
(41, 42, 47, 48, 49, 50) et des passages (53, 54, 57, 30, 62, 
63, 64, 65, 66, 67) amenages a travers les tranches (36, 37, 

38, 39) definissent un circuit (13) de circulation d'un fluide 
caloporteur. Chaque tranche (35, 36, 37, 38, 39, 40) peut etre 
projetee et realisee, par exemple par moulage ou par usinage 
dans un bloc de matiere thermoconductrice, de fagon a res- 
pecter une conformation optimale du circuit (13) de fluide 
caloporteur dans Poutil (2). 
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. 1 ; . 

PROCEDE DE REALISATION UN OUTIL DESTINE AU 
FORMAGE D'UNE MATIERE ET OUTIL SUSCEPTIBLE 
D^ETRE REALISE PAR CE PROCEDE 

La presents invention concerne un precede de 
realisation d'un outil destin6 au formage d'une matiere, 
en particulier par emboutissage h chaud ou inj.ection- 
moulage, aux fins d'en faire un objet de forme 
deterrainee, ledit outil devant "presenter a cet effet une 
face de formage de forme complementaire d' au moins une 
partie de ladite forme determinee, ledit precede 
comportant une etape initiale a consistant a projeter un 
contour de 1' outil a realiser, comportant une face de 
formage projetee presentant ladite forme complementaire, 
15 et k concevoir a i' interieur dudit contour projete, en 
fonction de ladite forme complementaire, un circuit 
projete de circulation d'un fluide caloporteur a 
1' interieur de 1' outil k realiser, ledit circuit projete 
comportant une plurality de conduits projetes dont au 
20 moins I'un constitue un collecteur projete et dont au 
moins un autre constitue une derivation projet6e du 
collecteur projet6 et- longe la face de formage projetee. 

A titre d' exemples non limitatif s d' outil 
susceptible d'etre concern^ par ce precede, on peut 
25 citer les poingons et les. matrices utilises, pour 
1' emboutissage de toles a chaud et les pieces qui, dans 
un moule d' injection -moulage d'une matiere 

thermoplastique, delimitent une empreinte de moulage. 
Dans ces deux exemples, le fluide caloporteur que I'on 
fait circuler a 1' interieur de 1' outil est destine a 
refroidir celui-ci et, par conduction thermique a travers 



30 
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celui-cl/ I'objet en cours de realisation, afin de 
provoquer son trempage dans le cas de 1' emboutissage a 
chaud et . d'accelerer sa solidification dans le cas de 
1' injection-moulage. Dans d' autres applications, telles 
5 que le thermof ormage de matieres thermoplastiques, on 
peut egalement donner au fluide caloporteur une fonction 
de chauffage de I'objet en cours de realisation par 
conduction thermique a travers I'outil, voire alterner 
des circulations de fluide de chauffage et de fluide de 

10 ref roidissement . 

Dans I'etat actuel de la technique, apres I'etape 
initiale precitee, on realise I'outil par las- techniques 
traditionnelles de fonderie, lesquelles presentent 
certains inconvenient s . 

i5 L'un de ces inconvenients reside dans le cout 

global eleve de realisation d'un outil def ormage par ces 
techniques de fonderie. Certes, ces. techniques sont 
generalement peu onereuses en elles-memes, mais leur 
application a la realisation d'un outil de f ormage 

20 . necessite des reprises d'usinage de precision quant a 
elles delicates et couteuses. En effet, 1' outil est 
generalement realise dans ce cas sous forme de deux 
pieces de fonderie mutuellement emboltees, a raison d'une 
piece comparativement fine, definissant la face de 

25. f ormage dans son integralite et presentant a 1' oppose un 
reseau de canaux ouverts correspondant aux derivations du 
circuit de fluide caloporteur, et d' une piece 
comparativement massive, servant de liaison d'appui de la 
piece comparativement fine sur une semelle ou un sommier 

30 d'une machine, par exemple d' embputissage a chaud ou 
d' injection-moulage, d'une part, fermant les canaux de la 
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piece comparativement fine et renfermant le rests des 
conduits du circuit de fluide caloporteur, d' autre part. 
Alors, le besoin d'une qualite aussi bonne que possible 
de I'appui mecanique de la piece comparativement fine sur 
5 la piece comparativement massive, par des faces 
d' emboitement mutuel de forme generalement complexe, et 
de la piece comparativement massive sur la semelle ou le 
sommier, certes par des faces d' appui mutuel de forme 
generalement plus simple, ainsi que le souci d'isoler 

10 mutuellement les canaux a I'encontre de fuites de fluide 
caloporteur de I'un a 1' autre obligent a usiner les faces 
d' emboitement mutuel et les faces d' appui mutuel avec une 
grande precision, de fagon particulierement difficile en 
ce qui concerne au moins les faces d' emboitement mutuel 

15 en raison.de leur forme generalement complexe. En 
pratique, 1' experience montre que meme par un usinage 
particulierement soigne, il est difficile d' eviter les 
fuites de fluide caloporteur entre les canaux, ne serait- 
ce que parce que des phenomenes de dilatation peuvent 

20 entrainer un certain jeu entre les faces d' emboitement 
mutuel, si bien qu'il est difficile de maitriser la 
circulation de fluide caloporteur et 1' action de celui-ci 
sur la piece a realiser lorsqu' on utilise les outils de 
I'Art anterieur. 

25 Un autre inconvenient reside dans le fait que les 

techniques de fonderie et les matieres • premieres 
susceptibles d'etre traitees par ces techniques pour 
realiser les outils ne permettent pas de donner a ces 
outils des caracteristiques de resistance mecanique, en 

30 particulier a 1' abrasion, et de conduction thermique 
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aussi bonnes qu'il serait souhaitable, en particulier 
dans le cas outils d' emboutissage a chaud- 

Encore un autre inconvenient reside dans le fait 
que des imperatifs techniques, en particulier en matiere 
5 de noyautage des moules de f onderie, imposent des 
limitations a la realisation pratique du circuit de 
circulation du fluide caloporteur, c'est-a-dire ne 
permettent pas d' optimiser le trace de ce circuit en 
fonction de* la forme de la face de formage et de besoins 

10 specif iques en circulation de fluide caloporteur, c' est- 
a-dire generalement en ref roidissement , de differentes 
zones de la face de formage et de I'objet en cours de 
realisation, par exemple en fonction d' une epaisseur que 
I'objet peut presenter au regard de ces differentes 

15 zones, aussi bien dans le cas de 1' emboutissage a chaud 
que dans le cas de 1' injectioh-moulage, ou encore en 
fonction d' efforts de friction subis par ces differentes 
zones, dans le cas de 1' emboutissage a chaud. 

Le but de " la presente invention est de remedier a 

20 ces inconvenient s, c' estr-^-dire de permettre la 
realisation d'outils qui, a la fois, presentent des 
caracteristiques mecaniques optimisees en fonction du 
precede . de formage d' une matiere auquel ils sont 
destines, a savoir en particulier en termes de resistance 

25 a 1' abrasion par la matiere en cours de formage, 
comportent un circuit de circulation de fluide 
caloporteur respectant au mieux une configuration 
optimale en termes de besoins de circulation du fluide 
caloporteur en particulier selon les zones de la face de 

30 formage, et presentent des caracteristiques de 
conductibilite thermique aussi bonnes que possible, en 
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particulier entre ce circuit de fluide caloporteur et la 
face de formage. 

. A cet effet, .la presente invention propose un 
precede du type indique en preambule, caracterise : 
5 - en ce que I'on met en ceuvre I'etape initiale a en 
disposant au moins un premier conduit projete suivant une 
surface moyenne aussi simple que possible, la surface 
moyenne du ou de chaque premier conduit projete etant 
secante de la surface de formage ' projetee, en y 
10 - definissant des trongons de face de formage projetee, et 
d'au moins un deuxieme conduit projete, en y definissant 
des trongons du ou de chaque deuxieme conduit projete, et 
- en ce que le precede comporte ensuite la succession des 
etapes consistant a : 
15 ■ t) : realiser des tranches d' outil dont chacune est 

delimitee en particulier par au moins une face de 
jonction, au moins certaines faces de jonction 
reproduisant au moins approximativement une surface 
moyenne respective, a savoir de fagon courante par 
20 deux faces de jonction reproduisant au moins 

approximativement respectivement I'une et 1' autre de 
deux surfaces moyennes respect ives, et par au moins 
I'ebauche d'une face utile reproduisant un trongon 
respect if de face de formage projetee, adjacent a 
25 ladite surface moyenne respective, a savoir de fagon 

courante un trongon de face de formage projetee 
delimite par lesdites deux surfaces moyennes 
respectives-, et comporte d' une part, dans sa masse, 
un passage reproduisant le trongon respectif du ou 
30 de chaque deuxieme conduit projete et debouchant 

dans la ou chaque face de jonction et d' autre part. 
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dans la ou chaque face de jonction, une . gorge 
branchee en derivation sur ledit passage et 
reproduisant au moins approximativement une moitie 
du premier conduit projete respect if, 
5 ■ c : juxtaposer les tranches d' outil par leurs faces 

de jonction et les solidariser mutuellement dans une 
position relative dans laquelle les faces utiles ou 
lesdites ebauches, les passages et les gorges se 
completent d' une tranche a 1' autre pour constituer 
10. respect ivement la face de formage ou une ebauche de 

face de formage, le ou chaque deuxieme conduit et le 
ou chaque premier conduit, et le cas echeant usiner 
1' ebauche de face de formage pour realiser la face 
de formage • 

15 dans la mesure ou 1' outil ainsi obtenu presente 

une structure en elle-meme caracteristique, la presente 
invention s'etend a un outil susceptible d'etre realise 
par le procede selon 1' invention et destine au formage 
d'une matiere, en particulier par emboutissage a chaud ou 

20 inject ion-moulage, aux fins d'en faire un objet de forme 
determinee, ledit outil presentant a cet effet une face 
de formage de forme complementaire d'au moins une partie 
de ladite forme determinee et un circuit interieur de 
circulation d'un fluide caloporteur, ledit circuit 

25 comportant une pluralite de conduits dont au moins I'un 
constitue un collecteur et dont au moins un autre 
constitue une derivation du collecteur et longe la face 
de formage, caracterise en ce qu' il est , constitue d'un 
assemblage solidaire de tran : "ies d' outil mutuellement 

30 juxtaposees par des faces de jonction dont au moins 
certaines coincident au moins approximativement avec une 
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surface moyenne, aussi simple que possible,, d' un premier 
conduit et qui sont secantes de la face de formage, en y 
definissant des trongons de face de formage, et d' au 
moins un deuxieme conduit, en y definissant des tron?ons 
5 de deuxieme conduit. 

Un Homme du metier comprendra aisement qu' il est 
cartes possible de realiser au moins I'une, voire chacune 
des tranches d'outil en fonderie, lors de I'etape b, a 
partir.de matieres premieres s'y pretant si ces derniferes 
10 permettent d' obtenir en particulier les caracteristiques 
mecaniques et thermiques souhaitees pour cette ou ces 
tranches d'outil, mais qu' il est egalement possible de 
realiser les tranches d'outil, lors de I'etape b, par 
usinage dans un bloc preexistant d'une matiere premiere 
15 thermoconductrice, et en particulier dans une telle 
matidre premiere ne se pretant pas k la realisation de 
pidces de fonderie, si bien que le precede selon 
1' invention etend considerablement le choix des matieres 
premieres utilisables pour la realisation d'un outil de 
20 formage, par exemple par emboutissage a chaud ou 
injection-moulage . 

En particulier, on peut choisir ainsi la matiere 
premiere de 1' outil dans un groupe comportant les cupro- 
AI2O3, les cupro-cadmi\jm, les cupro-beryllium et les 
25 aciers inoxydables, qui, dans I'etat actuel de la 
technique, ne se pretent pas ou se pretent mal a la 
realisation d' outils en fonderie et presentent un interet 
largement superieur a celui des matieres se pretant a la 
fonderie, aussi bien en termes de conductibilite 
30 thermique qu' en termes de resistance m6canique, en 
particulier a 1' abrasion. 
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En outre, cju'une tranche d'outil soit realisee en 
fonderie ou par usinage dans un bloc preexistant de 
matiere premiere thermoconductrice, 1' amenagement d'un 
trongon de deuxieme conduit dans chacune des tranches et 
5 d'un premier conduit au moins approximativement par 
moitie dans chaque face de jonction entre tranches et la 
possibilite de conformer a volonte chacune des tranches, 
en particulier en ce qui concerne leurs faces de 
jonction, permettent de choisir librement les positions 

10 des surfaces moyennes des premiers- conduits I'une par 
rapport a 1' autre ainsi que par rapport a la face de 
formage, et par consequent d' optimiser le trace, du 
circuit de circulation du f luide caloporteur en f onction 
d'imperatifs lies a la forme de la face de formage, a 

15 l'^ action que celle-ci exerce sur la matiere de I'objet en 
cours de realisation et de I'epaisseur eventuellement 
differente que celui-ci presente en regard de differentes 
zones de la face de formage. 

La mise en oeuvre du precede selon 1' invention 

20 permet ainsi d'optimiser les conditions, de travail de 
I'outil, et par consequent la qualite de I'objet obtenu 
au. moyen de cet outil. 

De plus, qu'une tranche d' outil soit realisee en 
fonderie puis soumise a un usinage localise de finition 

25 ou qu'elle soit iritegralement realisee par usinage dans 
un bloc preexistant d'une matiere premiere 
thermoconductrice/ les usinages peuvent etre effectues de 
fagon beaucoup plus simple et beaucoup moins onereuse que 
lorsqu'' il s' agit d' ef f ectuer des usinages sur les pieces 

30 d'un outil realise en fonderie conformement a I'Art 
anterieur, puisgue la mise en oeuvre de 1' invention, en 
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permettant d'usiner tranche par tranche, permet 
generalement de limiter I'usinage a des surfaces simples, 
en particuiier constituees par les faces de jonction, . 
entre lesquelles il est par ailleurs plus facile de 
5 maintenir une etancheite meme * lors de la dilatation 
thermique de I'outil, et a des operations de pergage 
et/ou fraisage a partir de ces surfaces simples. 

Ainsi, bien qu'il soit en principe possible de 
donner toute conformation voulue aux surfaces moyennes 

10 des conduits elementaires, c'est-a-dire aux faces de 
jonction qui coincident au moins approximativement avec 
ces surfaces moyennes, on prefere dans toute la mesure du 
possible mettre en oeuvre ladite etape initiale a du 
procede selon 1' invention en donnant une forme au moins 

15 approximativement plane auxdites surfaces moyennes et 
auxdites faces de jonction, auquel cas, de preference, on 
les oriente respectivement aii moins approximativement 
parallelement entre elles s^il . en est prevu une 
pluralite. 

20 - L' assemblage des differentes tranches d' outil 

s'en trouve par ailleurs simplifie, puisque cet 
assemblage peut dans ce cas s'effectuer par des moyens 
agissant sur les tranches extremes suivant une direction 
perpendiculaire aux differentes faces de jonction et 

25 serrant entre ces tranches extremes les tranches 
intermediaires ; parmi les moyens susceptibles d' etre 
utilises a cet effet, on peut citer les frettes et les 
tirants, ces exemples n' etant nullement limitatifs. 
Cependant, d'autres modes d' assemblage des tranches 

30 d' outil peuvent etre choisis, en particuiier des modes 
d' assemblage, tels que le brasage, permettant de choisir 
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librement 1' orientation relative des surfaces moyennes et 
des faces de jonction, c'est-a-dire n' imposant aucune 
contrainte a cet egard, et procurant sans disposition 
complementaire une etancheite entre tranches, c'est-a- 
5 dire une etancheite du circuit de fluide caloporteur, 
alors qu'^il peut etre necessaire d' assurer cette 
etancheite par des moyens specifiques tels que des 
garnitures d' etancheite rapportees lorsque la 
solidarisation mutuelle des tranches est assuree par 

10 serrage mutuel. 

. Les premieres etudes ont montre qu'une telle 
planeite au moins approximative et un parallelisme mutuel 
au moihs approximatif des surfaces moyennes des premiers 
conduits permettra dans la plupart des cas de respecter 

15 de fagron optimale les besoins en circulation de fluide 
caloporteur en relation avec la forme de la face de 
formage et avec les besoins en termes d' echanges 
thermiques entre le fluide caloporteur et l^objet en 
cours de formage, tout en simplifiant la realisation des 

20 tranches d'outils et leur assemblage a I'etat 
. mutuellement juxtapose par les faces de jonction. 

Le procede selon 1' invention permet egalement de 
conformer de fagon particulierement simple le ou chaque 
deuxieme conduit en fonction des besoins tout en 

25 simplifi^t le respect d' une configuration optimale, 
determinee lors de I'etape initiale a. En effet, avec une 
bonne approximation, on peut admettre de donner ^ chaque 
trongon de deuxieme conduit projete, c'est-a-dire a 
chaque passage, une forme rectiligne ou en V, definie par 

30 deux branches rectilignes decalees angulairement, 
particulierement facile a realiser aussi bien par usinage 
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dans la tranche d'outil correspondante qu'en fbnderie, 
etant entendu qu'un usinage ou una realisation par 
noyautage en f onderie permet de respecter d' eventuels 
changements de section et/ou d' orientation du ou de 
5 chaque deuxieme conduit, aussi bien entre deux tranches 
qu'au sein d'une tranche, d'une part, et que le 
raccordement mutuel de trongons ou passages rectilignes 
legerement decales angulaireitient ou de branches 
rectilignes ainsi legerement decalees angulairement pour 

10 respecter un trajet souhaite du ou de chaque deuxieme 
conduit ne presente generalement pas d.' inconvenient en 
termes de circulation du fluide caloporteur. 

A cet egard, on ne . sort pas du cadre de la 
presente invention en prevoyant une subdivision 

15 supplementaire. d'un outil projete en tranches presentant 
des faces de jonction demunies de gorge, c'est-a-dire ne 
definissant pas de premier conduit lorsqu'elles sont 
asseinblees par ces faces de jonction. Une telle 
subdivision supplementaire peut etre choisie par exemple 

20 pour faciliter la realisation de deuxiemes conduits 
projetes presentant des changements de section et/ou un 
trace non rectilign.e, puisqu'elle permet de realiser ces 
deuxiemes conduits projetes par aboutement de passages 
rectilignes ou en V, de section eventuellement 

25 differente, amenages dans des trongons d'outil 
respectifs, de fa<?on particulierement simple aussi bien 
par usinage qu' en f onderie. 

Le choix le plus approprie entre le ou chaque 
collecteur et la ou chaque derivation en tant que premier 

30 conduit, amenage approximativement pour moitie dans les 
faces de jonction de deux tranches d' outils voisines, ou 
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en tant que deuxieme conduit, realise sous forme de 
passages amenages dans la masse des tranches d'outil, 
releve des aptitudes normales d'un Homme du metier et 
peut varier en fonction de la forme de I'objet a 
realiser, a savoir plus precisement de la forme de la 
face de formage projetee en fonction de cette forme de 
I'objet. 

Ainsi, lorsque, dans le cas d'un objet presentant 
la forme d''une poutre ou une forme similaire allongee 
suivant une direction longitudinale determinee, on met en 
ceuvre I'etape initials a en donnant a la face de formage 
projetee une forme allongee suivant une direction 
longitudinale determinee, on met en ceuvre I'etape 
initiale a egalement en orientant au moins 
15 approximativement longitudinalement le ou chaque 
collecteur projete et au moins approximativement 
transversalement la ou chaque derivation projetee et la 
ou chaque surface moyenne et en choi.sissant comme premier 
conduit projete la ou chaque derivation projetee et comme 
20 deuxieme conduit projete le ou chaque collecteur, et I'on 
met en ceuvre I'etape b en orientant au moins 
approximativement transversalement la ou chaque face de 
jonction ef la ou chaque gorge et au moins 
approximativement longitudinalement le ou chaque passage. 
25 Alors, I'outil selon 1' invention se caracterise ainsi en 
ce que la face de formage presente une forme allongee 
suivant une direction longitudinale determinee, la ou 
chaque face de jonction et la ou chaque surface moyenne 
sont au moins approximativement transversales, le ou 
chaque premier conduit est au moins approximativement 
transversal et constitue une derivation et le ou chaque 
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deuxieme conduit est au moins approxiroativement 
longitudinal et constitue un collecteur. Dans un tel cas, 
le ou chaque. collecteur presente le ..plus souvent una 
forme generale lineaire, plus ou moins rectiligne, et il 
5 en est g6neralement prevu deux exemplaires dont I'un sert 
a I'arrivee du fluide caloporteur et 1' autre a son ret our 
et entre lesquels la ou chaque derivation forme une 
boucle longeant localement la face de formage. 

Lorsque, par contra, dans le cas d'un objet 

10 presentant la forme d^un pot ou une forme similaire, 
entourant . un axe longitudinal determine, on met en oeuvre 
I'etape initiale a en donnant a la face de formage 
projetee une forme entourant un axe longitudinal 
determine, on met en ceuvre 1' etape initiale" a egalement 

15 en. orientant au moins approximativement longitudinalement 
la ou chaque derivation projetee et au moins 
approximativement transversalement le ou chaque 
collecteur projete et la ou chaque surface moyenne et en 
choisissant comme premier conduit projete le ou chaque 

20 collecteur et comme deuxieme conduit projete la ou chaque 
derivation projetee, et I'on met en oeuvre 1' etape b en 
orientant au moins approximativement transversalement . la 
ou chaque face de jonction et la ou chaque gorge et au 
moins approximativement longitudinalement le ou chaque 

25 passage. Alors, I'outil selon 1' invention se caracterise 
en ce que la face de formage presente une forme entourant 
un axe longitudinal determine, la ou chaque face de 
jonction et la ou chaque surface moyenne sont au moins 
approximativement transversales, le ou chaque premier 

30 conduit est au moins approximativement transversal et 
constitue un collecteur et le ou chaque deuxieme conduit 
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est au moins approximativement longitudinal et constitue 
une derivation. Dans un tel cas, le ou chaque collecteur 
presente le . plus souvent une forme generale annulaire et 
il en est generalement prevu deux exemplaires dont I'un 
5 sert a I'arrivee du fluide caloporteur et 1' autre a son 
retour et entre lesquels la ou chaque derivation presente 
une forme generale lineaire, plus ou moins rectiligne. 

Ces deux examples correspondent a des cas 
frequents d^ application mais ne sont en aucune fagon 
10 limitatifs. 

D'autres caracteristiques et avantages 

ressortiront . de la description ci-dessous^ relative a 
deux exemples non limitatifs de mise en ceuvre de 
1' invention, ainsi que des dessins annexes qui 
15 accompagnent cette description. 

La figure 1 montre une vue d'un poingon destine a 
la realisation d'une piece en forme de pot axisymetrique 
par emboutissage d'une tole a chaud, ainsi qu' une vue de 
piece ainsi realisee, en cours d' extraction du poingon, 
20 en coupe par un plan passant par un axe commun du poingon. 
et de la piece. 

La figure 2 montre, en une vue en coupe similaire 
a celle de la figure 1, la matrice correspondante . 

La figure 3 montre une vue en perspective du 
25 contour d^'une matrice selon 1' invention, destinee a la 
realisation d'une poutre creuse, allongee, telle qu' une 
traverse pare-chocs pour vehicules automobiles, par 
emboutissage d'une tole a chaud, avec illustration du 
contour des dif ferentes tranches de cette matrice et 
30 illustration du circuit de ' fluide caloporteur a 
I'interieur de celle-ci. 
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La figure 4 montre une vue en perspective, 
similaire a celle de la figure 3, de I'une des tranches 
de cette matrice, reperee en IV a la figure 3 ; 

La figure 5 montre, en une viae similaire a celle 
5 de la figure 3, le poingon correspondant et illustre en 
outre la piece realisee par emboutissage a chaud au moyen 
de la matrice de. la figure 3 et du poingon de la figure 
5, telle qu'elle se presente en cours d' extraction du 
poingon . 

10 Bien que les outils selon 1' invention qui ont ete 

illustres respectivement aux figures 1 et 2 et aux 
figures 3 a 5 correspondent a deux cas d' application d' un 
outil selon 1' invention a la realisation d' une piece par 
emboutissage d'une tole a chaud, un Homme du metier 

15 comprendra aisement que I'on pourrait realiser de fagon 
en tout point similaire des outils destines a la 
realisation d'un piece de meme forme respective par 
injection-moulage d' une matiere thermoplastique . Les 
modifications a apporter a cet effet aux outils qui ont 

2.0 ete illustres et vont etre decrits relevent des aptitudes 
normales d'un Homme du metier, une difference essentielle 
residant dans le fait que les outils destines a 
1' injection-moulage et correspondant respectivement au 
poingon et a la matrice doivent definir entre eux une 

25 empreinte fermee pour recevoir la matiere thermoplastique 
alors que cette condition n' a pas a etre remplie entre un 
poingon et une matrice d' emboutissage a chaud* 

On se referera en premier lieu aux figures 1 et 
2, ou I'on a designe par 1 la piece a realiser ou 

30 realisee et respectivement par 2 et 3 le poingon et la 
matrice utilises a cette fin. On a designe par 4 un axe 
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longitudinal que la piece 1, en forme de pot, entoure en 
presentant dans cet exemple une forme de revolution 
autour de cet axe 4, et I'on a designe par la meme 
reference un axe de symetrie de revolution respective du 
5 poingon .2 et de la matrice 3 . Un Homme du metier 
comprendra aisement que les dispositions qui vont etre 
decrites a propos du poingon 2 et de la matrice 3, en 
relation avec une piece 1 axisymetrique, pourront etre 
adaptees sans difficulte au cas d'un poingon 2 et d'une 

10 matrice 3 destines a la realisation d'une piece 1 qui, 
tout en presentant la forme generale d'un pot enveloppant 
un axe longitudinal 4, presentent une forme differente 
d'une forme de revolution autour de cet axe 4, tout en 
presentant une forme compatible avec une realisation par 

15 emboutissage a chaud ; il en. serait de meme si les outils 
constitues par le poingon 2 et la matrice 3 dans cet 
exemple etaient destines a la realisation de I'objet 1 
par injection-moulage d'urie matiere thermoplastique. La 
forme de I'objet'l et la forme, correlee, du poingon 2 et 

20 de la matrice 3 qui vont etre decrites doivent done etre 
considerees comme une simple illustration de 1' invention, 
sans caractere limitatif quant a celle-ci . 

Dans 1' exemple illustre, I'objet 1 presente, en 
une seule piece de tole, un fond plat 5, transversal et 

25 coupant I'axe 4, et un rebord annulaire 6, longitudinal, 
entourant I'axe 4, bordant le fond 5 et s'evasant a 
partir d'un raccordement curviligne avec celui-ci. 

Plus precisement,. le rebord 6 est delimite dans 
cet exemple, respectivement vers I'axe 4 et dans le sens 

30 d'un eloignement par rapport a celui-ci, par une face 
peripherique interieure 7 et par une face peripherique 



wo 2004/011171 




'CT/FR2003/002352 



17 

exterieure 8 tronconiques de revolution autour de 1' axe 
4, * mutuellement paralleles et s'evasant dans un sens 
longitudinal 9 jusqu'a un chant libre 10 transversal, 
annulaire de revolution autour de I'axe 4 et au moins 
5 approximativement plan et perpendiculaire. a cet axe 4. En 
sens oppose au sens 9, les faces 7 et 8 du rebord 6 se 
raccordent respectivement a une face iriterieure plane 11 
du fond 5, par 1' intermediaire d'une courbure concave, et 
a une face exterieure plane 12 de ce fond 5, par 

10 1' intermediaire d' une courbure convexe, les deux faces 11 
et 12 etant mutuellement paralleles et perpendiculaires a 
I'axe 4 qu'elles coupent. 

Le poingon 2 est destine a mettre en forme les 
faces interieures 7 et 11 alors que la matrice 3 est 

15 destinee a mettre en forme les faces exterieures 8 et 12, 
a partir d' un flanc plan, non represents, decoupe dans 
une tole d'acier et chauffe a une temperature appropriee, 
comme il est connu de fagon generale dans le domaine de 
1' emboutissage a chaud. Le poingon 2 et la matrice 3 sont 

20 par ailleurs destines a assurer, comme il est egalement 
connu dans ce domaine, un trempage de I'objet 1 realise, 
par un ref roidissement accelere au moyen d' une 
circulation d' un fluide de ref roidissement a I'interieur 
du poingon 2 et de la matrice 3, dont chacun comporte 

25 interieurement a cet effet un circuit 13, 14 de 
circulation de ce fluide. A titre de fluide de 
ref roidissement, on peut. utiliser par exemple de I'eau, 
mais d'autres fluides pourraient etre utilises, la nature 
du fluide caloporteur circulant dans un outil conforme a 

30 la presente invention n' etant jpas critique au regard de 
celle-ci. 
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En relation avec la forme des faces interieures 7 
et 11 qu'il doit mettre en forme, le poingon 2 pr6sente 
dans I'exemple illustre une forme gen^rale tronconique de 
revolution autour de I'axe 4, cette forme 6tant definie 
5 par : 

- une face frontale 15 tournee en sens oppose au sens 9 
et complementaire de la face int§rieure 11. du fond 5, 
c'est-a-dire transversale, plane et secante de I'axe 4a 
angle droit, 

10 - une face peripherique exterieure 16 complementaire de 
la face peripherique interieure 7 du rebord 6, c'est-a- 
dire tronconique de revolution autour de I'axe 4 avec une 
conicite identique a celle de la face 7, cette face 
p6riph6rique exterieure 16 s'evasant ainsi dans le sens 9 

15 a partir de son raccordement curviligne avec la face 
frontale 15, lequel raccordement est convexe et 
complementaire du raccordement curviligne concave de la 
face 7 avec la face 11, la face peripherique exterieure 
16 presentant toutefois des dimensions longitiidinales 

20 superieures k celles de la face peripherique interieure 
7, et 

- une autre face frontale 17 plane, perpendiculaire. a 
I'axe 4 et tournee dans le sens 9, la face peripherique 
exterieure 16 se raccordant a cette face frontale 17 a 

25 1' oppose, longitudinalement, de son raccordement avec la 
face frontale 15. 

Ainsi, seule une partie de la face peripherique 
16, a savoir sa partie longitudinalement la plus proche 
de la face frontale 15, sert au formage de la face 

30 peripherique interieure 7 du rebord 6 de I'objet 1 alors 
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que, lors. de ce formage, une partie de cette face 16, 
adjacente a la face 17, reste degagee par I'objet 1. 

Le contour du poingon 2, en ce qui concerne les 
formes respectives et la disposition relative de la face 
5 frontale 15 et de la face peripherique 16, etant 
determine en fonction de la forme interieure de I'objet 1 
realise, telle que definie par les faces interieures 7 et 
11 de celui-ci, on conceit le circuit 13, lors de la 
conception du poin(?on 2, exclusivement ou pratiquement 

10 exclusivement en fonction d'un. effet de ref roidissement 
souhaite de I'objet 1 en cours de realisation, par 
conduction thermique a travers la matiere constitutive du 
poingon 2, depuis ce circuit 13. 

Dans I'exemple illustre, le circuit 13 

15 comporte un conduit ou collecteur 18 d' entree de fluide 
caloporteur, dispose longitudinalement et plus 
precisement axialement, presentant la forme d'un trou 
borgne debouchant dans la * face frontale 17 et fearme a 
proximite immediate de la face frontale 15 par un fond 

20 plan transversal 19. Ce collecteur 18 est delimite dans 
le sens d'un eloignement par rapport ^ I'axe 4 par un 
premier trongon de face peripherique interieure 20 
cylindrique de revolution autour de 1' axe 4 avec un 
diametre determine non ref§renc6, dans sa zone la plus 

25 proche de la face frontale 17, et par un trongon 21 de 
face peripherique interieure egalement cylindrique de 
revolution autour de I'axe 4 mais avec un diametre 
legerement inferieur a celui du trongon 20 dans sa zone 
la plus proche du fond 19, les deux trongons 20 et 21 

30 etant raccordes mutuellement par un epaulement 22 plan, 
annulaire de revolution autour de l''axe 4 et tourne dans 
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le sens 9, a une distance longitudinale de la face 15 qui 
correspond sensiblement a la distance longitudinale 
separant mutuellement le chant libre 10 du rebord 6 et la 
face interieure 11 du fond 5 de I'objet 1 a realiser. A 
5 cet egard^ la dimension longitudinale du trongon 21 est 
largement superieure a celle du trongon 20. 

A proximite immediate du fond 19, le collecteur 
18 se ramif ie en huit conduits de derivation 23 dont 
chacun est dispose suivant un demi-plan moyen respectif 

10 defini par I'axe 4 et qui, ainsi, rayonnent radialement 
en reference a cet axe 4, a partir d'une embouchure 
respective dans le trongon de face peripherique 
interieure 21 du collecteur d' entree 18. 

A partir de cette embouchure dans le collecteur 

15 d'.entree 18, chacun de's conduits de derivation 23 
presente successivement : 

- une premiere partie rectiligne 24 orientee radialement 
par rapport a I'axe 4, c' est-a-dire en particulier 
presentant un plan moyen 29 perpendiculaire a cet axe 4 

20 et commun a toutes les parties 24,. et, 

- a partir d'une extremite de la partie 24 qui est la 
plus eloignee de I'axe 4 tout en restant placee en 
retrait vers celui-ci par rapport ^ la face ' peripherique 
exterieure 26 du poingon 2, une partie respective 25 

25 rectiligne, s'eloignant de son raccordement avec la 
partie 24 suivant un axe respectif 2 6 qui s'eloigne 
progressivement de I'axe 4 dans le sens 9, en formant par 
rapport a I'axe 4 un angle non reference sensiblement 
identique a celui que forme par rapport a cet axe la face 

30 peripherique exterieure du poingon 2, de telle sorte que 
chacune des parties 25 longe parallelement cette face 
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peripherique inter ieure 16 a 1' inter ieur du poingon 2, de 
meme que chaque partie 24 longe parallelement la face 
frontale 15 de I'outil 2 a I'interieur de celui-ci . 

Chacun des parties 24 et 25 presents une section 
5 courante circulaire, de meme diametre, 

A l'oppos6 de son raccordement avec la partie 24 
respective, chaque partie 25 se raccorde a un collecteur 
intermediaire 27 egalement amenage a I'interieur du 
poincon 2 et presentant quant a lui une forme annulaire 

10 de revolution autour de I'axe 4, et plus precisement 
torique ' daris I'exemple illustre, avec une section 
circulaire de diametre superieur a celui des parties 24 
et 25 et sensiblement identique a. celui du trongon 20 de 
la face peripherique interieure du collecteur d' entree 

15 18, c'est-a-dire legerement superieur a celui du trongon 
21 de la face peripherique interieure de celui-ci ou 
encore largement superieur a celui des parties 24 et 25. 

Le collecteur intermediaire 27 est dispos6 
suivant un plan moyen transversal 28 dans lequel' se situe 

20 egalement I'epaulement 22 assurant le raccordement- entre 
les trongons 20 et 21 de la face peripherique interieure 
du collecteur 18. 

Le collecteur intermediaire 27 longe la face 
peripherique exterieure 16 du poingon 2 au meme titre que 

25 ' la partie 25 de chaque conduit de derivation 23. 

Ce collecteur intermediaire 27 est. lui-meme 
relie, par huit conduits longitudinaux 30 cylindriques de 
revolution autour d' axes respectifs 31 longitudinaux, 
paralleles a I'axe 4 et disposes dans des demi-plans 

30 def inis • par cet axe 4 et regulierement repartis 
angulairement autour de celui-ci, a un collecteur de 
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sortie ou de retour 32 qui presents sensiblement la meme 
forme que ce collecteur intermediaire 27 mais est decale 
dans le sens 9 par rapport a celui-ci, c'est-a-dire se 
trouve entre ce collecteur intermediaire 27 et la face 
5 frontale 17 du poingon 2. 

De preference, les conduits 30 alternent, en 
direction circonf erentielle autour de I'axe 4, avec les 
parties 25 des conduits ramifies 23 pour assurer une 
repartition optimale du fluide caloporteur a I'interieur 

10 du collecteur intermediaire 27, suivie d'un passage 
optimal vers le collecteur de sortie 32. 

Le collecteur de sortie 32 est dispose dans un 
plan transversal 33 ainsi decale vers la face frontale 17 
du poingon 2 par rapport au plan moyen transversal 28 du 

15 collecteur 27. Suivant ce meme plan 33 est amenage un 
conduit 34 oriente radialement par rapport a I'axe 4 et 
raccordant le . collecteur de . sortie 32, dans le sens d' un 
eloignement par rapport a I'axe 4, a une embouchure de 
sortie du fluide caloporteur, situee dans la face 

20 peripherique exterieure 26. de I'outil 2 mais a 
I'exterieur de la zone de cette face peripherique 
exterieure 26 servant a former la face peripherique 
interieure 7 du rebord 6 de I'objet 1. 

Conformement a la presente invention, une fois le 

25 circuit 13 projete en fonction des besoins thermiques au 
niveau des faces exterieures 15 et 16 du poingon 2 
notamment en ce qui concerne les conduits de derivation 
23, apres que I'on ait projete la g^ometrie des faces 15 
et 16 du poingon 2 en fonction de la forme a donner aux 

30 faces interieures. 11 et 7 de I'objet 1, respect ivement, 
on projette une subdivision du poingon 2 a realiser en 
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une pluralite de tranches qui, dans I'exeitiple illustre, 
sont au nombre de six referencees respectivement 35, 36, 
37, 38, 39, 40, orientees transversalement par. rapport a 
I'axe 4 et se succedant longitudinalement , dans cet 
5 ordre, dans le sens 9. 

La tranche 35, ou tranche extreme amont en 
reference au sens 9,. est delimitee d'une part par la face 
frontale 15 et I'arrondi de raccordement de celle-ci avec 
la face peripherique exterieure 16 du poingon 2, et 

10 d' autre part par une . face plane 41 perpendiculaire a 
I'axe 4, decalee dans le sens 9 par rapport a la face 
frontale 15 et plus precisement disposee suivant le plan 
moyen 29, cette face 41 constituant une face de jonction 
de la tranche 35 avec la tranche 36 suivante dans le sens 

15 9. 

Lorsque le poingon 2 est realise, cette face de 
jonction 41 s'appuie a plat sur une face de jonction 42 
egalement plane, perpendiculaire a I'axe 4 et disposee 
suivant le plan 29, laquelle face de jonction 42 delimite 

20 la tranche 36 en sens oppose au sens 9. Dans ce sens 9, 
la tranche 36 est delimitee par une face 43 plane, 
perpendiculaire a I'axe 4 et constituant une face de 
jonction avec la tranche 37 suivante dans le sens 9. A 
cet effet, la tranche 37 est elle-meme delimitee en sens 

25 oppose au sens 9 par une face 44 de jonction avec la 
tranche 36, laquelle face 44 est plane, perpendiculaire a 
I'axe 4 et s' applique a plat sur la face 43 lorsque 
I'outil 2 est realise. 

Dans le sens 9, la tranche 37 est delimitee par 

30 une face 45 plane et perpendiculaire a I'axe 4 et servant 
de jonction avec la tranche 38 suivante dans le sens 9, 
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laquelle est delimitee en sens oppose au sens 9 par une 
face 46 egalement plane et perpendiculaire a I'axe A, 
s'appliquant a plat contre la face 45 et constituant 
ainsi une face de jonction la tranche 38 avec la tranche 
5 37. 

Dans le sens 9, la tranche 38 est delimitee par 
une face plane 47 perpendiculaire a I'axe 4 et disposee 
suivant le plan moyen 28 du collecteur 27. Cette face 47 
sert de face de jonction avec la tranche 3 9 suivante dans 

10 le sens 9, laquelle est delimitee en sens oppose au sens 
9 par une face 48 plane, perpendiculairement au plan 4 et 
disposee suivant le plan 28, cette face 48 de jonction 
avec la tranche 38 s'' appliquant a plat contre la face 47 
lorsque le poingon 2 est realise. Dans le sens 9, la 

15 tranche 39 est delimitee par une face plane 49 
perpendiculaire a I'axe 4 et situee suivant le plan 33, 
laquelle face 4 9 const itue une face de jonction avec la 
tranche 4 0 suivant dans le sens 9, laquelle est delimitee 
en sens oppose au sens 9 par une face 50 de jonction avec 

20 la tranche 39, laquelle face 50 est egalement plane, 
perpendiculaire a I'axe 4 et disposee suivant le plan 
moyen 33 du collecteur 32 pour s'appliquer a plat contre 
la face 4 9 lorsque le poingon 2 est realise. Dans le sens 
9, la tranche 40, qui constitue la tranche limite aval 

25 dans le sens 9, est delimitee par la face 17. 

Dans le sens d' un eloignement par rapport a I'axe 
4, chacune des tranches 35, 36, 37, 38, 39, 40 est 
delimitee par un tron?on respectif , annulaire, de la face 
peripherique exterieure 16 du poingon 2 a realiser ou 

30 realise, ces trongons de la face peripherique 16 se 
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raccordant mutuellement pour definir celle-ci lorsque le 
poingon 2 est realise, 

Les faces 41 et 42 de jonction entre les tranches 
35 et 36 coincidant avec le plan 29 qui const itue le plan 
5 moyen de symetrie des parties 24 des differents conduits 
de derivation 23, chacune de ces parties 24 est realisee 
pour moitie dans chacune de ces faces de jonction 41 et 
42, par amenagement d'une gorge respective 51, 52, de 
section hemi-circulaire. Lorsque les tranches 35 et 36, 
10 realisees separement, sont assemblees par application 
mutuelle, a plat, des faces de jonction 41 et 42, les 
gorges 51 et 52 se completent pour former les parties 24 
respectives. 

Dans la tranche 36 sont en outre amenages, 
15 suivant les axes 26, des passages rectilignes 53 qui 
traversent ainsi la tranche 36 de part en part, 
longitudinalement, c'est-a-dire de la face de jonction 42 
a la face de jonction 43, et constituent un t ronton 
respectif d'une partie 25 de chaque conduit de derivation 
20 23. 

De meme, la tranche 37 est traversee 
longitudinalement de part en part, suivant chacun ' des 
axes 26^ d' un passage rectiligne 54 respectif qui 
debouche dans les faces de jonction 4 4 et 45 et 

25 correspond a un trongon de partie 25 d'un conduit de 
derivation 23 respectif- On observera qu' aucune gorge 
similaire aux gorges 51 et 52 n'est amenagee dans les 
faces de jonction 43, 44, 45, et qu' il en est de meme 
dans la face de jonction 4 6 de la tranche 38. 

30 Par centre, dans la face 47 de jonction de la 

tranche 38 avec la tranche 39, de meme que dans la face 
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48 de jonction de la tranche 39 avec la tranche- 38, 
lesquelles faces 47 et 48 coincident avec le plan moyen 
28 du collecteur 21, est am^nag^e une gorge annulaire 
respective 55, ' 56, pr^sentant une section respective 
5 h^micirculaire et correspondant a une moitie respective 
du collecteur intermediaire 27 tel que subdivise par son 

plan moyen 28. 

En outre est amenage dans la tranche 38, suivant 
cheque axe 26, un passage longitudinal 57 respectif, 

10 rectiligne, debouchant d' une part dans la face 46 de 
jonction avec la tranche 37 et d' autre part dans la gorge 
55 pour constituer une partie respective d'un trongon 25 
de conduit de derivation 23 respectif. 

De meme, dans chacune des faces de jonction 4 9 et 

15 50, qui coincident avec le plan moyen 33 du collecteur de 
sortie 32, sont amenag6es d' une part une gorge annulaire 
respective 58, 59 de section hemicirculaire, 
correspondant a une moitie de ce collecteur de sortie 32 
tel que subdivise par son plan moyen 33, et d' autre part 

20 une gorge 60, 61 rectiligne, radiale en r6f6rence a I'axe 
2 et correspondant a une moiti6 respective de la sortie 
34 telle que subdivisee par le plan moyen 33. 

Lorsque les differentes tranches sont assemblees, 
les gorges 55 et 56 se completent pour former le 

25 collecteur intermediaire 27, les gorges 58 et 59 se 
completent pour former le collecteur de sortie 32 et les 
gorges 60 et 61 se completent pour former la sortie 34. 

En outre, dans la tranche 39 sont amenage s, 
suivant I'axe 31, deux passages longitudinaux dont chacun 

30 constitue integralement un conduit 30 respectif et relie 
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mutual lement les .gorges 56 et 58 amenagees respect ivement 
dans les faces de jonction 48 et 4 9 de cette tranche 39. 

Par ailleurs, chacune des tranches 35 a 4 0 
definit> par un passage longitudinal, axial respect if 62, 
5 63, 64, 65, 66, 67, un trongon respectif- du collecteur 
d' entree 18. A cet egard, le passage 62 est borgne, 
amenage en creux dans la face de liaison 41 de la tranche 
35 et il est delimite d'une part en sens oppos6 au sens 9 
par le fond 19, place en retrait par rapport a la face de 

10 jonction 41 en sens oppose au sens 9, et d' autre part 
dans le sens d'un eloignement par rapport a I'axe 4 par 
une partie correspondante du trongon de face peripherique 
interieure 21 du collecteur 18. Les trongons 63, 64, 65, 
traversent respect ivement les tranches 36, 37, 38 de part 

15 en part et correspondent ^ une partie respective du 
trongon 25 de face peripherique interieure du collecteur 
d' entree 18. Les passages 66 et 67 traversent quant k eux 
de part en part respect ivement la tranche 39 et la 
tranche 40 et correspondent a une partie respective du 

20 trongon 20 de la face peripherique interieure du 
collecteur d' entree 18 ; en d'autres termes, ils 
presentent en reference a I'axe 4 un diametre superieur a 
celui des passages 62, 63, 64, 65, I'epaulement 22 etant 
defini par une zone marginale de la face de jonction 47 

25 de la tranche 38, autour de 1' embouchure du passage 65 
dans cette face. 

Une fois le poingon 2 projete subdivise 
intellectuellement dans les . dif f erentes tranches 35 a 40, 
avec les gorges et passages respectif s correspondant a 

30 des parties du circuit 13 projete, on realise ces 
tranches 35 a 40 independamment les unes des. autres, soit 
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en fonderie avec les gorges et/ou passages respectivement 
correspondants^ soit . par usinage d'un bloc preexistant 
respectif d'un materiau thermoconducteur^ de preference 
choisi parmi les materiaux precites lorsqu'il s'agit de 
5 realiser un poingon 2 d' emboutissage a chaud ; a cet 
egard, on pourra utiliser avantageusement les cupro-Al203 
coimnercialises sous la . marque enregistree GLIDCOP, sous 
les references A115, A125 et A160, par la societe OMG 
AMERICA, qui presentent des valeurs elevees en termes de 
10 limite elastique a 2% MPa et en termes de conductibilite 
thermique, ou encore des cupro-cadmium, qui presentent 
egalement de bonnes caracteristiques a cet egard, ces 
materiaux n' etant toutef ois indiques qu' a titre d' exemple 
non limitatif. 

15 Une fois les tranches 35 a 40 ainsi realisees 

soit en fonderie, soit par usinage, elles sont assemblies 
mutuellement par application mutuelle, a plat, de leurs 
faces de jonction 41 a 4 9, ce qui const itue le poingon 2. 
Cet assemblage peut etre realise .par differents moyens, 

20 comme on I'a indique precedemment , mais on observera que 
les materiaux precites se pretent bien a un brasage qui 
peirmet d'^ assurer en meme temps I'etancheite du circuit 
13. . 

Lorsque les faces 15 et 16 destinees a servir au 
25 ■ formage de I'objet 1 presentent une conformation simple, 
comme il est illustre, on peut realiser chacune de 
tranches 69, 70, 71, 72, 73 de telle sorte qu'elle 
presente sa conformation definitive au niveau d'une face 
utile respective destinee a constituer la face 15 ou un 
30 trongon respectif de la face 16 ; alors on obtient 
directement les faces 15 et 16 de I'outil 1 par 
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assemblage mutual des tranches. Lorsque, par centre, les 
faces destinees au formage presentent une forme plus ou 
moins complexe, on peut preferer realiser sur chaque 
tranche seulement I'ebauche d'une face utile, auquel cas 
5 on n'obtient lors de 1' assemblage qu'une ebauche de face 
de formage et 1' on fait suivre 1' assemblage des tranches 
d'un usinage de cette ebauche, pour realiser la face de 
formage - 

La matrice 3 est congue suivant une demarche 

10 intellectuelle similaire, caracteristique de la presente 
invention, et se compose dans I'^exemple illustre de six 
tranches 73 i 74 qui se succedent longitudinalement dans 
le sens 9 de I'axe 4 et sont solidarisees mutuellement a 
I'etat mutuellement jointif par des faces de jonction 

15 mutuelle 73 a 84 planes, perpendiculaires a I'' axe 4 et 
tournees alternativement dans le sens 9, en ce qui 
concerne les faces 75, 77, 79, 81, 83, delimitant dans ce 
sens respectivement les tranches 69, 70, 71, 72, 73, et 
en sens oppose au sens 9 en ce qui concerne les faces IS, 

20 78, 80, 82, 84, qui delimitent respectivement les, 
tranches 70, 71, 72, 73, 74 dans le sens oppose au sens 
9. La tranche 69, en sens oppose 9, et la tranche 74, 
.dans le sens 9, sont en outre delimitees respectivement 
par une face libre 85, 86 plane, perpendiculaire a I'axe 

25 4 et tournee respectivement en sens oppose au sens 9 et 
dans ce sens 9, ces faces 85 et 8 6 constituant des faces 
peripheriques exterieures de la matrice 3. 

Par ailleiirs, dans le sens d'un eloignement par 
rapport a I'axe 4, la matrice 3 est delimitee par une 

30 face peripherique exterieure 87 qui est par exemple 
cylindrique de revolution autour de I'' axe 4 et dont 
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chaque tranche 69 a 74 forme une partie, par une face 
peripherique exterieure respective non referencee. Cette 
forme de la face 87 est cependant indifferente au regard 
du formage de I'objet 1. 
5 Autour de I'axe 4 et vers celui-ci, la matrice 3 

definit une cavite 107 d' emboutissage a chaud pour 
I'objet 1 a realiser, laquelle cavite 107 est 
longitudinale et.debouche dans la face 8 6 dans le sens 9, 
alors qu'elle est fermee vers la face 85 dans le sens 
10 oppose. 

Plus precisement/ la cavite 107 est delimitee, 
dans le sens d'un eloignement par rapport a I'axe .4, par 
une face peripherique interieure 88 tronconique de 
revolution autour de I'axe 4, s'evasant dans le sens 9 

15 avec une conicite identique a celle de la face 
peripherique exterieure 8 du rebord 6 de I'objet 1 a 
realiser, entre deux plans geometriques 89 et 90 
perpendiculaires a I'axe 4 et passant respectivement a 
I'interieur de la tranche 74^ entre les faces 84 et 86 de 

20 celle-ci, et a I'interieur de la tranche 71, entre les 
faces 78 et 79 de celle-ci et respectivement plus pres de 
la face 84 que de. la face 8 6 et plus pres de la face 7 9 
que. de la face 78. Entre le plan 89 et la face 86, la 
face peripherique interieure 88 de la cavite 107 s'evase 

25 encore davantage, suivant un profil curviligne, pour 
faciliter 1' engagement de la tole dans la cavite 107 eh 
cours d' emboutissage . Longitudinalement a 1' oppose de son 
raccordement avec la face 86, en sens oppose au sens 9, 
la. face peripherique interieure se raccorde, au niveau du 

30 plan 90, a une face interieure 91 plane, perpendiculaire 
a I'axe 4 et complementaire de la face exterieure 12 du 
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fond 5 de I'^objet 1 a realiser,- le raccordement etant 
curviligne de fagon complementaire du raccordement mutuel 
de la face peripherique exterieure 8 du rebord . 6 de 
I'objet 1 a realiser et de la face exterieure 12 du fond 
5 5 de celui-ci. 

La face de fond 91 de la cavite 107, son 
raccordement curviligne avec la face 88 et un tron?on de 
celle-ci sent amenages en creux dans la face 7 9 de la 
tranche 71 et le reste de la face .91 se repartit par 

10 trongons . entre les tranches 72^ 13, 74 qui, a cet effet, 
sent percees de part en part, axialeraent, d'un passage 
respectif 92, 93, 94, alors que la tranche 71 est percee 
d'un trou axial borgne 95 dans sa face 79 pour constituer 
la face de fond 91, la partie correspondante de la face 

15 peripherique exterieure 88 et leur raccordement mutuel 
curviligne. 

Le circuit 14 de circulation de fluide 
caloporteur, a savoir un fluide de ref roidissement tel 
que de I'eau dans cet exemple, est amenage pour 

20 I'essentiel dans les tranches 71, 72, 73, 74, autour de 
la cavite 107 et comporte deux collecteurs transversaux 
96, 97, annulaires de revolution autour de I'axe 4 et de 
ix^gnie section circulaire, disposes coaxialement suivant un 
n^eme plan moyen transversal 98 suivant lequel sont 

25 disposees les faces de jonction 77 et. 78 entre les 
tranches 70 et 71. Ces collecteurs 96 et 97, 
respectivement d' entree et de ^ sortie de fluide 
caloporteur, sont disposes respectivement a proximite 
immediate de la face peripherique exterieure 87 de. la 

30 matrice 3 et a proximite immediate, d'un prolongement 
geometrique de la face peripherique interieure 88 de la 
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cavite 107, et chacun d'eux est defini pour moitie par 
une gorge annulaire respective 98, 99 amenagee dans la 
face de jonction 77 de la tranche 70, et pour inoiti6 par 
une gorge annulaire respective 100, 101 amenagee dans la 
5 face de jonction 78 de la tranche 71, les deux xnoities de 
chaque collecteur 96, 97 etant definies par le plan moyen 
98. 

De meme, un collecteur intermediaire 102, 
transversal, annulaire de revolution autour de I'axe 4 et 

10 de section circulaire ici legerement superieure a celle 
des collecteurs 96. et 97, est amenage suivant un plan 
moyen 103 perpendiculaire a I'axe 4 et suivant lequel 
■ sont disposees les faces de jonction .83 a 84 des tranches 
73 et 74, entre la face peripherique interieure 88 de la 

15 cavite 107. et la face peripherique exterieure 87 de la 
matrice 3, a proximite de 1 ' embouchure de la cavite 107 
dans la face 86 de la tranche 74. Le collecteur 102 est 
egalement realise pour moitie sous forme d' une gorge 
annulaire 104 amenagee dans la face de jonction 83 de la 

20 tranche 73 et pour moitie sous forme d'une gorge 
- annulaire 105 amenagee dans la face de jonction 84 de la 
tranche 94 . 

Suivant des demi-plans moyens definis par I'axe 4 
et equirepartis angulairement autour de celui-ci, ici au 

25 nombre de huit, sont amenagees des paires- de conduits de 
derivation entre le collecteur intermediaire 2 et les 
collecteurs d' entree 96 et de sortie 97, chacune de ces 
paires comportant un conduit ■ 108 rectiligne, axe 109 
parallele a I'axe 4, raccordant mutuellement le 

30 collecteur d' entree 96 et le collecteur intermediaire 102 
en longeant la face peripherique interieure 87 de la 
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matrice 3, et un conduit 110 rectiligne, d' axe 111 
longitudinal mais presentant une obliquite . telle que ce 
conduit 110 longe la face peripherique. exterieure 88 de 
la cavite 107 en raccordant fnutuellement le collecteur 
5 inteinnediaire 102 et le collecteur de sortie 96. Chacun 
des conduits 108 et 110, de meme section circulaire, 
presente un diametre inferieur a celui des collecteurs 
96, 97 et 102. 

En application de la presente invention, chacun 

10 des conduits 108 et 110 est forme de 1' alignement, 
suivant I'axe respectif 109, 110, d'un passage 112, 113 
amenage suivant I'axe respectif 109, 111 dans la tranche 
71 et debouchant d''une part par la gorge 100 ou 101 et 
d' autre part dans la face de jonction 79, d'un passage 

15 respectif 114, 115 amenage suivant I'axe respectif 109, 
111 dans la tranche 72 et traversant celle-ci de part en 
part, c'est-a-dire de sa face 80 a sa face 81, et d'un 
passage respectif 115, 116 • amenage suivant - I'axe 
respectif 109, 111 dans la tranche 73 et debouchant d'une 

20 part . dans la face 82 de celle-ci et d' autre part dans la 
gorge 104 definissant la moitie du collecteur 
intermediaire 102. 

En outre, respectivement pour I'arrivee et le 
retour du fluide caloporteur, dans la tranche 70 sent 

25 amenages deux passages rectilignes 117, 118 d'axe 
respectif 119, 120 parallele a I'axe 4, le passage 117 
debouchant d'une part dans la gorge 98 definissant pour 
moitie le collecteur d' entree 96 et d' autre part dans la 
face de jonction 76 alors que le passage 118 debouche 

30 d'une part dans la gorge 99 definissant pour moitie le 
collecteur de sortie 87 et d' autre part dans cette meme 
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face 76. Suivant le meme axe 119^ 120, la tranche 69 es.t 
percee de part en part, c'est-a-dire entre ses faces 75 
et 85, d'un passage rectiligne respectif 121, 122 qui 
presente la meme section circulaire que le passage 117, 
5 118 respectivement correspondant, les diametres des 
differents passages 117, 118, 121, 122 etant identiques 
et intermediaires entre les diametres respectifs des 
collecteurs 96, 97, 102, d' une part, et des conduits de 
derivation 108, 110, d' autre part. 

10 Un Homme du metier comprendra aisement que les 

differentes tranches 69 a 74 peuvent etre realisees, 
conrnie les tranches 35 h 40 du poingon 2^ en fonderie ou 
par usinage d' un bloc preexistant d'une matiere 
thermoconductrice, par exemple choisie dans la gamme 

15 precedemment indiquee, 1' assemblage mutuel des tranches 
69 a 74 pouvant etre egalement realise par I'un ou 
1' autre des moyens precites, a savoir de preference par 
brasage afin de procurer directement une etancheite au 
circuit 14 de circulation de f luide caloporteur . De meme, 

20 chacune des tranches 71 a 74 qui definissent ensemble la 
cavite 107 peut presenter des sa fabrication, 
respectivement autour du trou borgne 95 ou du passage 
correspondant 92, 93, 94, une face utile presentant la 
geometrie definitive d'une partie respectivement' 

25 correspondante du fond 9 ou de la face peripherique 
interieure 88 de la cavite 107, mais on peut egalement 
prevoir que chacune des tranches 71 a 74 ne presente a sa 
fabrication qu'une ebauche d'une telle face utile, et que 
les faces 91 et 88 soient usinees seulement apres 

30 1' assemblage des tranches. 
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II est bien entendu que le poin?on 2 et la 
matrice 3 d' emboutissage a chaud qui viennent d'etre 
decrits cooperent de la fagon connue dans I'art anterieur 
avec un flanc plan decoupe dans una tola appropriee puis 
5 chauffe, pour former I'objet 1 puis rafroidir celui-ci 
aux fins de le tremper^ si bien que I'on ne decrira pas 
le mode d' utilisation du poingon 2 et de la matrice 3. 

De meme, on ne decrira pas da vantage la 
conformation de chacun des circuits 13^ 14 de circulation 

10 d'un .fluide caloporteur respectivement a I'interieur du 
poingon 2 et de la matrice 3, par exemple en termes de 
section de ces circuits 13 et 14 suivant leurs zones, les 
choix les mieux appropries pouvant etre effectues par 
1' Homme du metier, et ceci independamment de toute 

15 limitation analogue a celle qui etait opposee dans I'Art 
anterieur par les precedes de fonderie utilises, et que 
chacune des tranches caracteristiques de la mise en oeuvre 
de la presente invention soit realisee en fonderie ou par 
usinage d'un bloc preexistant d' une matiere appropriee. 

20 De meme, la conformation des circuits de 

ref roidissement 13 et 14 les mieux appropries a chaque 
geometrie d'objet 1 a realiser et a la geometrie que 
presentent les faces du poingon et de la matrice utiles a 
cat • effet relevera, dans chaque cas,. des aptitudes 

25 normales d'un Homme du metier. 

A cet egard, les figures 3 a 5, auxquelles on se 
referera a present, illustrent un poingon et una matrice 
qui, tout en etant adaptes a la realisation, par example 
par emboutissage a chaud, d'un objet presentant une 

30 conformation totalement differente de celle de 1' objet 1 
qui vient d'etre decrit, le poingon, la matrice et les 
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circuits de fluide caloporteur- qu'ils renferment 
presentant eux-memes a cet effet des conformations tres 
differentes, present ent la subdivision en tranches 
mutuellement assemblees de fa<?on solidaire, 
5 caracteristique de la presente invention. 

Les figures 3 a 5 illustrent ainsi un poingon 124 
et une matrice 125 destines a cooperer pour former par 
emboutissage a chaud, a partir d' un flanc initialement 
plat decoupe dans une tole, un objet 12 5 en forme de 

10 poutre allongee suivant une direction longitudinale 127, 
qui servira de reference a la description de cet objet 
126 comme a la description du poingon 124 et de la 
matrice 125. Plus precisement, 1' objet 126 presente une 
double courbure dans cet exemple, a savoir une courbure 

15 suivant un premier plan de symetrie 128 qui est 
longitudinal ainsi que, de fagon courante, une courbure 
suivant des plans transversaux et, en particulier, 
suivant un plan transversal de symetrie 129. objet 126 
est ainsi delimite par une face exterieure 130 a double 

20 courbure convexe, par une f ace _ interieure 131 ^ double 
courbure concave, et par un chant peripherique 132 
raccordant mutuellement ces deux faces 130 et 131 qui 
sent approximativement homothetiques si I'on excepte 
certaines variations d'epaisseur localisees pouvant 

25 resulter de 1' application de 1' emboutissage a un flanc 
d' epaisseur initialement unif orme . 

Comme la direction longitudinale 127, les plans 
moyens de symetrie 128 et 129 serviront de reference a la 
description, qui va suivre, du poingon 124 et de la 

30 matrice 125, dont ces plans constituent egalement 
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respectivement un plan longitudinal raoyen de syinetrie et 
un plan transversal moyen de symetrie. 

. . Tels qu'ils sont projetes puis realises, le 

poingon 124 et la mat rice 125 presentent un contour 
5 exterieur comportant en particulier une face respective 
de formage de I'objet 126, a savoir- respectivement une 
face 133.de formage de la face interieure 131 et une face 
134 de formage de la face exterieure 130, lesquelles 
faces 133 et 134 presentent respectivement une forme 

10 complementaire de celle de la face 131 et une forme 
complementaire de la face 130. 

Autour de . la face de formage respective 133, 134, . 
le poingon 124 et la matrice 125 sent delimites 
exterieurement par un trottoir 135, 136 bordant de toute 

15 part cette face de formage 133, 134 dans le sens d'un 
eloignement par rapport aux plans 128 et 129, chacun de 
ces trottoirs 135, 136 etant defini par des generatrices 
perpendiculaires au plan 128, a partir de son 
raccordement a la face de formage respective 133, 134. 

20 Dans le sens d'un eloignement par rapport aux 

plans 128 et 129, les trottoirs 135 et 136 se raccordent 
a une face peripherique exterieure respective 137, 138 
placee en retrait par rapport au trottoir respectivement 
correspondant et a la face de formage respectivement 

25 correspondante et definie par. des generatrices paralleles 
aux deux plans ,128 et 129. 

A 1' oppose de leur raccordement avec le trottoir 
respectif . 135, 136, les faces peripheriques exterieures 
137, 138 se raccordent .a un dos plan 139, 140, 

30 perpendiculaire aux deux plans 128 et 129 et tourne a 
1' oppose de la face de formage respective 133, 134 et du 
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trottoir respectif 135, 136. Le raccordement de la face 
periph^rique exterieure 138 au dos 140 est direct dans le 
cas de la matrice 125, alors que le raccordement de la 
face peripherique exterieure 137 au dos 139 s'effectue 
5 par 1' intermediaire d'un rebord peripherique 141 dans le 
cas du poinQon 124. 

On observera que seule la forme des faces de 
formage 133 et 134 et, pour partie, des trottoirs 135, 
136 qui les bordent respectivement presents une 
10 importance dans le formage de I'objet 126 par 
emboutissage a chaud, si bien que le contour du poingon 
124 et de la matrice J25 est. par ailleurs indifferent a 
cet egard. 

Tels qu'ils sont projetes, le poingon 124 et la 

15 matrice 125 comportent . interieurement un circuit 
respectif 142, 143 pour la circulation d'un fluide 
caloporteur, tel que de I'eau de ref roidissement aux fins 
du trempage de I'objet 126 embouti a chaud, et ce circuit 
respectif 142, 143 est projete en fonction des besoins en 

20 ref roidissement de I'objet 126, respectivement au niveau 
de ses faces 131 et 130, ces besoins pouvant varier 
suivant les zones de I'objet 126. 

iDans I'exemple illustre, chacun des circuits 142, 
143 comporte ainsi deux collecteurs d' orientation 

25 generale respective longitudinale, disposes largement en 
retrait dans la masse du poingon 124 et de la matrice 
125, respectivement, par rapport au trottoir respectif 
135, 136. Ainsi, le circuit 142 du poingon 124 comporte 
deux collecteurs approximativement longitudinaux 144, 145 

30 paralleles au plan 128 et mutuellement symetriques par 
rapport a celui-ci, dont I'un sert de collect eur 
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d'arrivee du fluide caloporteur et 1' autre de collecteur 
de retour de ce fluide caloporteur, et le circuit 143 
comporte deux collecteurs approximativement longitudinaux 
146, 147 egalement parall4les au plan 128 et mutuellement 
5 symetriques par rapport a celui-ci, dont I'un sert de 
collecteur d'arrivee et 1' autre de collecteur de retour 
pour le fluide caloporteur. 

Plus precisement, chacun des collecteurs 144 et 
145 est subdivise longitudinalement , dans I'exemple 

10 illustre, en cinq collecteurs elementaires , mutuellement 
isoles a I'encontre d' une circulation de fluide de I'un a 
1' autre, a raison de deux collecteurs elementaires 
longitudinalement extremes, respectifs, qui sont les plus 
eloignes du plan . 129, d'un collecteur elementaire 

15 longitudinalement central respectif, qui chevauche le 
plan 129, et de deux collecteurs elementaires 
longitudinalement intermediaires respectifs dont chacun 
relie un collecteur elementaire longitudinalement central 
k un collecteur longitudinalement' extreme respectif. 

20 Cette subdivision tient compte de besoins specifiques en 
refroidissement de I'objet 126 et pourrait ne pas 
exister, ou exister sous une forme differente, dans le 
cas d'objets 126 conformes dif f eremment , 

Pour I'arrivee de fluide caloporteur dans chacun 

25 des collecteurs elementaires qui le constituent, le 
collecteur d' arrivee 144 presente en derivation, au 
niveau de chacun des collecteurs elementaires qui le 
constituent, un conduit . 148 d'arrivee de fluide 
caloporteur, lequel conduit 148 raccorde ce collecteur 

30 elementaire au dos 139 du poingon 124, parallelement aux 
deux plans 128 et 129. De meme, chaque collecteur 
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elementaire constituant le collecteur de retour 14 5 
presente en derivation un conduit 14 9 qui le raccorde au 
dos 139 du poingon 124, parallelexnent aux deux plans 128 
et 129. 

5 En outre, deux collecteurs elementaires qui se 

correspondent par symetrie mutuelle par rapport au plan 
128 sont relies mutuellement par au moins un, et de 
preference plusieurs conduits en derivation 150 dont 
chacun presente un plan moyen 154 transversal, c'est-a- 

10 dire perpendiculaire a la direction 127 et parallele au 
plan 129, et chevauche symetriquement le plan 128 en 
longeant au plus pres le trottoir 135 et la face de 
formage 133. Ainsi, a titre d' exemple non limitatif, on a 
illustre deux conduits 150 raccordant deux • collecteurs 

15 elementaires longitudinalement extremes, faisant partie 
respect ivement du collecteur d' entree. 144 et du 
collecteur de retour 145, quatre conduits 150 raccordant 
mutuellement les deux collecteurs elementaires 
longitudinalement centraux et quatre conduits 150 

20 raccordant mutuellement deux collecteurs elementaires 
longitudinalement intermediaires, faisant . partie 
respectivement du collecteur d' entree 144 et du 
collecteur de retour 145, les conduits 150 etant 
mutuellement symetriques par rapport au plan 129 comme 

25 I'objet 126. 

Dans le cas de la matrice 125, chacun des 
collecteurs 146, ou collecteur d'arrivee de fluide 
caloporteur, et 147, ou collecteur de retour de fluide 
caloporteur, est subdivise longitudinalement en trois 

30 collecteurs elementaires isoles I'un de 1' autre vis-a-vis 
d'une circulation de • fluide caloporteur, a raison de deux 
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collecteurs elementaires longitudinalement extremes , 
mutuellement symetriques par rapport au plan 129, et.d'un 
collecteur elementaire longitudinalement central ou 
intermediaire, chevauchant * symetriquement le plan 129. 
5 Chacun de ces collecteurs elementaires presente en 
derivation un conduit qui le raccorde au dos 140 de la 
matrice 125 parallelement aux deux plans 128 et 129, a 
raison d'un conduit 151 d'arrivee de fluide caloporteur 
respectivement pour chaque collecteur elementaire 
10 constituant le collecteur d'arrivee 14 6, et d'^un conduit 

152 de retour de fluide caloporteur pour chacun des 
collecteurs elementaires constituant le collecteur de 
retour 147. 

En outre, deux collecteurs elementaires qui se 
15 correspondent par symetrie mutuelie par rapport au plan 
128 sont relies mutuellement par au moins un conduit en 
derivation 153 qui chevauche symetriquement le plan 128 
en longeant au plus pres le trottoir 136 et la face de 
formage 134 ; dans I'exemple non limitatif illustre, 
20 quatre de ces conduits en derivation 153 relient 
mutuellement les collecteurs elementaires 

longitudinalement extremes qui se correspondent par 
symetrie mutuelie par rapport au plan 128, et sept de ces 
conduits en derivation 153 raccordent mutuellement les 
25 deux collecteurs elementaires longitudinalement centraux 
ou intermediaires, chacun de ces conduits en derivation 

153 etant situe suivant un plan moyen respectif 155 
transversal, c'est^a-dire perpendiculaire a la direction 
127. 

30 Les circuits 142 et 143 etant ainsi projetes, on 

decompose le poingon 124 projete et la matrice 125 
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projetee en une pluralite de tranches 156/ 157 dont 
chacune est delimitee en particulier par au moins une 
face, et de fagon courante par deux faces 160, 161 de 
jonction avec une .tranche immediatement voisine, 
5 lesquelles faces 160, 161 de jonction coincident avec le 
plan moyen 154, 155 d'un conduit de derivation 150, 153 
respectif. Chacune des tranches 156 du poingon 124 est 
par ailleurs delimitee parun trongon correspondant de la 
face de formage 133, du trottoir 135, de la face 

10 peripherique exterieure 137 et du dos 139, de meiue que 
chaque tranche 157 de la matrice 125 est par ailleurs 
delimitee par des trongons respectifs de la face de 
formage 134, du trottoir 136, de la face peripherique 
exterieure . 138 et du dos . 140. Si I'on excepte les 

15 tranches 156, 157 longitudinalement extremes, qui 
comportent une seule face de jonction, ces trongons 
respectifs sont delimites par leur raccordement a deux 
f aces ' de jonction respective, delimitant la ineme tranche 
156 ou 157. 

20 Conformement a la presente invention, chaque 

tranche 156, 157 est realisee independamment des autres 
tranches, par example en fonderie ou par usinage dans un 
bloc preexistant d'un materiau thermiquement conducteur 
choisi par exemple parmi les materiaux precites, d'une 

25 fagon qui a ete illustree a la figure 4 a propos d' une 
tranche 138, longitudinalement intermediaire, de la 
matrice 125 et peut etre transposee sans difficulte a 
chacune des tranches 156 longitudinalement intermediaires 
du poingon 124, de fagon a presenter : 

30 - dans chaque face de jonction 160, qui coincide au moins 
approximativement avec un plan moyen 155, une gorge 
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respective 162 correspondant au moins approximativement a 
une moitie d' un conduit de derivation 153 tel que 
subdivise par son plan moyen 155, et 

- dans la masse de la tranche 157, deux passages ou 
5 trongons de' ,collecteurs 158/ 159, qui traversent la 
tranche 157 de part en part, c'est-a-dire de I'une a 
1' autre de ses faces de jorictipn 160, auxquels se 
raccorde chacune des gorges 162 et qui constituent 
respectivement un trongon d'un collecteur elementaire du 

10 collecteur d' entree 14 6 et un trongon d' un collecteur 
elementaire du collecteur de retour 147, 

Dans le cas des tranches 157 longitudinalement 
extremes, comportant une seule face de jonction 160, et 
par consequent une seule gorge 162, les trongons 158 et 

15 159 de collecteur sont borgnes, c'est-a-dire debouchent 
exclusivement dans cette face de jonction 160, 

On observera a la figure 4 que la mise en ceuvre 
de la presente invention permet de communiquer aisement a 
chaque gorge 162, c'est-a-dire a chaque conduit de 

20 derivation 153, par exemple par fraisage dans la face de 
jonction 160 correspondante, une section evoluant de 
toute fagon voulue, la gorge 162 presentant ainsi un 
elargissement 163 localise autour du plan longitudinal 
moyen de symetrie 128. On observera par • ailleurs a la 

25 figure 3, en se referant aux collecteurs elementaires 
longitudinalement extremes, et plus precisement a leurs 
extremites les plus proches des collecteurs elementaires 
longitudinalement centraux ou intermediaires, que chaque 
trongon 158 et 159 de collecteur peut non seulement etre 

30 rectiligne et realise par exemple par pergage a partir de 
I'une ou 1' autre des faces de jonction i60, mais 
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egalement presenter une forme en V^. definie par deux 
branches rectilignes mutuellement decalees angulairement 
et realisees par exemple par per<?age a partir de chacune 
des faces de jonction 160. 
5 Selon leur position, les conduits 151 d'arrivee 

de fluide caloporteur et 152 de retour de fluide 
caloporteur peuvent etre amenages dans la masse d'une 
tranche 157 correspondante, pour deboucher dans le 
trongon 158 ou le trongon 159 de collecteur, 

10 respectivement ; s'ils sont disposes au moins 
approximativement suivant un plan moyen 155 correspondant 
a un conduit de derivation 153^ ils peuvent etre 
egalement amenages comme ce conduit de derivation . par 
moitie dans deux faces de jonction 160, appartenant a des 

15 tranches 157 mutuellement voisines. 

Lors de 1' assemblage mutuel des tranches 157, 
appliquees mutuellement a plat par leurs faces de 
jonction 160, les gorges 162 se completent d'une tranche 
157 a 1' autre pour constituer les conduits de derivation 

20 153 de meme que les trongons 158 et 159, respectivement, 
se completent d'une tranche 157 a 1' autre pour constituer 
les collecteurs elementaires du collecteur d'arrivee 14 6 
et du collecteur de retour 147 et, le cas echeant, il en 
est de meme des moities constitutives de chaque conduit 

25 151 ou 152, ce qui constitue le circuit 143. Une 
etancheite autour de celui-ci peut etre obtenue par tout 
moyen approprie, de meme que 1' assemblage solidaire des 
tranches 157, un brasage mutuel des tranches 157 etant 
prefere a cet egard si leur materiau constitutif s'y 

30 prete dans la mesure ou un tel brasage permet d'obtenir a 
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la fois la solidarisation mutuelle et 1' etancheif ication 
du circuit 143. 

D'une f.aQon similaire, que I'-Homme du metier 
deduira aisement de ce qui vient d'etre decrit a propos 



circuit 142 du poingon 124 est forme, lors de 
1' assemblage mutuel des tranches 156, d'une.part par des 
gorges qui, amenagees dans leurs faces de jonction 161 
coincidant au moins approximativement avec. les plans 

10 moyen 154, se completent pour constituer les conduits de 
derivation 150 et, le cas echeant, les conduits 148 et 
149 qui peuvent egalement amenages dans la masse des 
tranches 156, et d' autre part par des passages 
. constituant des trongons des collecteurs 144, 145, qui 

15 sont amenages a travers les tranches 156, sauf en ce qui 
concerne les tranches longitudinalement extremes dans 
lesquelles ces trongons sont borgnes, et se completent 
pour constituer les collecteurs elemehtaires constitutifs 
des collecteurs 144 et 145, respectivement . 

20 Lorsque, comme on I'a decrit, chaque collecteur 

144, 145, 146, 147 est forme de plusieurs collecteurs 
elementaires mutuellement independants en ce qui concerne 
. la circulation du fluide caloporteur, celles des tranches 
156 et 157 qui correspondent a la transition entre deu;-: 

25 collecteurs elementaires peuvent etre demunies de passage 
ou trongon traversant tel que 158 et 159, ou munis de 
tels trongons sous forme borgne afin d' eviter toute 
communication fluidique entre les differents collecteurs 
elementaires constitutifs d' un meme collecteur, comme le 

30 comprendra aisement un Homme du metier. 



5 



de la matrice 125, en reference aux figures 3 et 4, le 
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Comme le comprendra egalement .aisement un Homme 
du metier, les faces de formage 133 et 134 peuvent etre, 
egalement dans- le cas du poingon 124 et de la matrice 
125, usinees apres assemblage des differentes tranches 
5 156, 157, a partir d'une ebauche de face de formage 
constituee par des ebauches de face utile de chaque 
tranche 156, 157 ; chaque tranche 156, 157 peut egalement 
presenter des sa fabrication uhe face utile presentant la 
conformation definitive d''un trongon de face de formage 

10 133, 134, auquel cas les faces de formage 133, 134 sont 
constituees par ces faces utiles, directement, lors de 
1' assemblage des tranches 156, 157. II en est de meme 
pour ce qui concerne les trottoirs 135 et 136. 

Un tel Homme du metier comprendra aisement que, 

15 bien que la subdivision d'un outil tel qu'un poingon 2 ou 
124 ou une matrice telle que 3 ou 125 en tranches 
delimitees par des faces de jonction mutuelle paralleles 
entre elles soit preferee, et puisse correspondre a une 
conformation du circuit 13, 14, 143, 144 generalement 

20 satisf aisante dans la plupart des cas, c'est-a-dire pour 
la plupart des formes d'objets 1 ou 126 a realiser par 
emboutissage a chaud ou, de fagon non representee mais 
aisement comprehensible pair un Homme du metier, par 
injection-moulage d' une matiere thermoplastique, d' autres 

25 modes de subdivision, imposes par une conformation mieux 
appropriee du circuit de fluide caloporteur, pourraient 
etre choisis sans que I'on sorte pour autant du cadre de 
la presente invention, ces modes de subdivision pouvant 
about ir a ce que les faces de jonction entre tranches, 

30 coincidant au moins approximativement avec des surfaces 
moyennes de certains conduits constitutifs du circuit de 
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fluide caloporteur^ ne soient pas paralleles entre elles, 
voire presentent une forme differente d'une forme plane. 

Un Homme du metier, transposera egalement sans 
difficulte les dispositions qui ont ete decrites en 
5 reference a des outils d' emboutissage a chaud a la 
realisation d' outils de thermof ormage, sans difference 
fondamentale en ce qui concerne la conception de ces 
outils, le fluide de ref roidissement etant simplement 
remplace par un fluide de chauffage, ou d' outils 

10 d' injection de matiere thermoplastique dans une empreinte 
de moulage, la difference essentielle consistant dans le 
fait que les parties de moule correspondant 
respectivement au poingon et a la matrice qui ont ete 
decrits doivent, dans une position de fermeture du moule, 

15 etre mutuellement jointives autour d'une empreinte 
qu'elles delimitent par leurs faces correspondant aux 
faces de foinnaage decrites, alors que tel n'est pas 
necessairement le cas lorsqu'il s'agit d' un poingon et 
d'une matrice en fin de mouvement relatif d' emboutissage 

20 a chaud. 

De fagon generale, I'objet de la presente demande 
est susceptible de nombreuses variantes, adaptees a 
chaque forme d'objets a realiser et a la fagon dont les 
outils travaillent pour mettre en forme ces objets, sans 
25 que 1' on sorte pour autant du cadre de cette invention 
tel qu' il est defini par les revendications annexees. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de realisation d'un outil {2, 3, 124, 
125) destine au foriaage d'une matiere, en particulier par 
5 emboutissage a chaud ou injection-moulage, aux fins d' en 
faire un objet (1, 126) de forme determinee, ledit outil 
2, 3, 124, 125) devant presenter a cet effet une face de 
formage (16, 88, 133, 134) de forme complementaire d' au 
moins une partie de ladite forme determinee, 

10 ledit procede comportant une etape initiale a 

consistant a projeter un contour de 1' outil 2, 3, 124, 
125) a realiser, comportant une face de formage projetee 
presentant ladite forme complementaire, et a concevoir a 
1' inter ieur dudit contour projete, en fonctipn de ladite 

15 forme complementaire, un circuit (13, 14, 142, 143) 
projete de circulation d'un fluide caloporteur a 
I'interieur de I'outil 2, 3, 124, 125) a realiser, ledit 
circuit (13, 14, 142, 143) projete comportant une 
pluralite de conduits (18, 23, 27, 30, 32, 96, 97, 102, 

20 108, 115, 144, 145, 146, 147, 150, 153) projetes dont au 
moins I'un constitue un collecteur (18, 27, 32, 96, 97, 
102, 144, 145, 146, 147) projete et dont au moins un 
autre constitue une' derivation (23, 108, 115, 150, 153) 
projetee du collecteur (18, 27, 32, 96, 97, 102, 144, 

25 145, 146, 147) projete et longe la face de formage (16, 
88, .133, 134) projetee, 
caracterise : 

- en ce que I'on met en ceuvre 1'' etape initiale a en 
disposant au moins un premier conduit (24, 27, 32, 96, 
30 97, 105, 150, 153) projete suivant une surface moyenne 
(28, 29, 33, 98, 103, 154, 155) aussi simple que 
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possible, la surface moyenne (28, 29, 33, 98, 103, 154, 
155) du ou de chaque premier conduit {24, 21, 32, 96, 91 , 
105, 150, 153) projete etant secante de la face . de 
formage (16, 88, 133, 134} projetee, en y definissant des 
5 ' trongons de face de formage (16, 88, 133, 134) projetee, 
et d'au moins un deuxieme conduit (18, 25, 108, 115, 144, 
145, 146, 147) projete, en y definissant des trongons du 
ou de chaque deuxieme conduit (18, 25, 108, 115) projete, 
et . 

10 - en ce que le procede comporte ensuite la succession des 
etapes consistant a : 

■ b : realiser des tranches d' outil (35, 36, 39, 40, 
71, 73, 74, 156, 157) dont chacune est delimitee en 
particulier par au moins une face de jonction, au 

15 moins certaines faces de jonction (41, 42, 47, 48, 

49, 50, 77, 78, 83, 84, 160, 161) reproduisant au . 
moins approximativement une surface moyenne (28, 29, 
33, 98, 103, 154, 155) respective, a savoir de fagon 
courante par deux faces de jonction (48, 49, 160, 

20 161) reproduisant au . moins approximativement 

respectivement I'une et 1'' autre de deux surfaces 
moyennes (28, 33, 154, 155) respectives, et par au 
moins une ebauche d'une face utile reproduisant un 
trongon respectif de face de formage (16, 88, 133, 

25 134) projetee, adjacent a ladite surface moyenne 

(28, 33, 154, 155) respective, a savoir de fagon 
courante un trongon de face de formage (16, 88, 133, 
134) projetee delimite par lesdites deux surfaces 
moyennes (28, 33, 154, 155) respectives, et comporte 

30 d'une part, dans sa masse, un passage (53, 57, 62, 

63, 112, 113, 115, 116, 158, 159) reproduisant le 
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trongon respect if du ou de chaque deuxieme conduit 
(18, 25, 108, 115, 144, 145, 146, 147) projete et 
debouchant dans la ou chaque face de jonction (41, 
42, .47, 48, 49, 50, 77, 78, 83, 84) et d' autre part, 
5 dans la ou chaque face de jonction (41, 42, 47, 48, 

49, 50, 77, 78, 83, 84), une gorge (51, 52, 56, 58, 
59, 96, 97,- 100, 104, 105, 157) branchee en 
derivation sur ledit passage (53, 57, 62, 63, 112, 
113, 115, 116, 158, 159) et reproduisant au moins 

10 approximativement une moitie du premier conduit (2 4, 

27, 32, 96, 97, 105, 150, 153) projete respectif, 
■ c : juxtaposer les tranches d'outil (35, 36, 38, 39, 
40, 70, 71, 73, 74, 156, 157) par leurs faces de 
jonction (41, 42, 47, 48, 49, 50, 77, 78, 83, 84) et 

.15 les solidariser mutuellement dans une position 

relative dans laquelle les faces utiles ou lesdites 
ebauches, les passages (53, 57, 62, 63, 112, 113, 
115, 116, 158, 159) et les gorges (51, 52, 55, 56, 
58, 59, 96, 97, 100, 101, 104, 105, 157) se 

20 completent d'une tranche (35, 36, 38, 39, 40, 70, 

71,. 74, 156, 157) a 1' autre, pour constituer 
respectivement la face de formage ou une ebauche de 
face de formage (16, 88, 133, 134), le ou chaque 
deuxieme conduit (18, 25, 108, 115, 144, 145, ,146, 

25 147) et le ou chaque premier conduit (24, 27, 32, 

96, 97, 105, 150, 153), et le cas echeant usiner 
1' ebauche de face de formage pour realiser la face 
de formage (16, 88, 133, 134). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 

30 en ce que I'on met en cBuvre ladite etape initiale en 
donnant une forme au moins approximativement plane a la 
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OU chaque surface moyenne (28, 29, 33, 98, 154, 155) et a 
la ou chaque face de jonction (41, 42, 47, 48, 49, 50, 
- " 77,. 78, 83, 84, 150, 161) . 

3. Procede selon la revendication 2., caracterise 
5 en ce que, dans le cas d'une pluralite desdites surfaces 

moyennes (28, 29, 33, 98, 103, 154, 155) et desdites 
faces de jonction (41, 42, 47, 48, 49, 50, 77, 78, 83, 
84, 160, 161), on met en oeuvre ladite etape initiale (a) 
en orientant respectivement lesdites surfaces moyennes 
10 (28, 29, 33, 98, 103, 154, 155) et lesdites faces de 
jonction (41, 42, 47, 48, 49, 50, 77, 78, 83, 84, 160, 
161) au moins approximativement parallelement entre 
elles. 

4. Procede selon I'une quelconque des 
15 revendications 1 a 3, caracterise en ce que I'on met en 

oeuvre ladite etape initiale en donnant a chaque trongon 
de deuxieme conduit (18, 25, 108, 115, 144, 146, 147) 
projete une forme rectiligne ou une forme en V definie 
par deux branches rectilignes decalees angulairement . 

20 5. Procede selon I'une . quelconque des 

revendications 1 a 4, caracterise en ce que lorsque, dans 
le cas d'un objet (126) presentant la forme d'une poutre 
ou une forme similaire allongee suivant une direction 
longitudinale determinee (127), on met en oeuvre I'etape 

25 initiale (a) en donnant a la face de formage (133, 134) 
projetee une forme allongee suivant une direction 
longitudinale determinee, on met en oeuvre 1' etape 
initiale a egalement en orientant au moins 
approximativement longitudinalement le ou chaque 

30 collecteur (144, 145, 146, 147) projete et au moins 
approximativement transversalement la ou chaque 
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derivation (150, 153) projetee et la ou chaque surface 
(154, 155) moyenne et en choisissant comma premier 
conduit (150, 153) projete la ou chaque derivation (154, 
155) projetee et coirmie deuxieme conduit (144, 145, 146, 
5 147) projete le ou chaque collecteur (144, 145, 146, 
147), et I'on met en oeuvre I'etape b en orientant au 
moins approximativement transversalement la ou chaque 
face de jonction (160, 161) et la ou chaque gorge (157) 
et au moins approximativement longitudinalement le ou 

10 chaque passage (158, 159). 

5. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que lorsque, dans 
le cas d'un objet (1) presentant la forme d'un pot ou une 
forme similaire, entourant un axe longitudinal determine 

15 (4), on met en ceuvre I'etape initiale a en donnant a la 
face de formage (16, 88) projetee une forme entourant un 
axe longitudinal determine (4), on met en ceuvre I'etape 
initiale a egalement en orientant au moins 
approximativement longitudinalement la ou chaque 

20 derivation (25/ 108, 115) projetee et au moins 
approximativement transversalement le ou chaque 
collecteur (27, 32, 96, 97, 102) projete et la ou chaque 
surface moyenne (28, 33) et en choisissant comme premier 
conduit (27, 32, 96, 97, 102) . projete le ou chaque 

25 collecteur (27, 32, 96, 97, 102) projete et comme 
deuxieme conduit (25, 108, 115) projete la ou chaque 
derivation (25, 108, 115) projetee, et I'on met en ceuvre 
I'etape b en orientant au moins approximativement 
transversalement la ou chaque face de jonction (47, 49, 

30 77, 83, 84) et la ou chaque gorge (55, 56, 58, 59, 96, 
97, 100, 104, 105) et au moins approximativement 
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longitudinalement le ou chaque passage (53, 57, 112, 113, 
115, 116) . 

7. Precede salon I'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que I'on realise 

5 les tranches d' outil (35, 36, 37, 38, 39, 40, 69, 70, 71, 
72, 73, 74, 156, 157), lors de I'etape b, par usinage 
dans un bloc preexistant de matiere premiere 
thermoconductrice . 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise 
10 en ce que ladite matiere premiere est choisie dans un 

groupe comportant les cupro-Al203, les cupro-cadmium, les 
cupro-beryllium et les aciers inoxydables. 

9. Outil destine au formage d'une matiere, en 
particulier par eiaboutissage a chaud ou injection- 

15 moulage, aux fins en faire un objet (126) de forme 
determinee, ledit outil (2, 3, 124, 125) presentant a cet 
effet une face de formage (16, 88, 133, 134) de forme 
-complementaire d'au moins une partie de ladite forme 
determinee et un circuit interieur (13, 14, 142, 143) de 

20 circulation d'un fluide caloporteur, ledit circuit (13, 
14, 142, 14 3 comportant une pluralite de conduits (18, 
23, 27, 30, 32, 96, 97, 102, 108, 115, 144, 145, 146, 
147, 150, 153) dont au moins I'un constitue un collecteur 
(18, 27, 32, 96, 97, 102, 144, 145, 146, 147) et dont au 

25 moins un autre constitue une derivation (23, 108, 115, 
150, 153) du collecteur (18, 27, 32, 96, 97, 102, 144, 
145, 146, 147) et longe la face de formage (16, 88, 133, 
134), 

caracterise en ce qu'il est constitue d'un 
30 assemblage solidaire de tranches d' outil (35, 36, 38, 39, 
40, 70, 71, 73, 74, 156, 157) mutuellement juxtaposees 
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par des faces de jonction dont au moins certaines (41^ 
42, 47, 48., 49, 50, 77, 78, 83, 84, 160, 161) coincident 
au moins approxiinativement avec une surface moyenne (28, 
29, 33, 98, 103, 154, 155), aussi simple que possible, 
5 d'un premier conduit (24, 27, 32, 96, 97, 105, 150, 153) 
et qui sent secantes de la face de formage (16, 88, 133, 
134), en y definissant des tronq:ons de face de formage, 
et d'au moins un deuxieme conduit (18, 25, 108, 115, 144, 
145, 146, 147), en y definissant des trongons de deuxieme 
10 conduit. 

10. Outil selon la revendication 9, caracterise 
en ce que la ou chaque face de jonction (41, 42, 47, 48, 
49, 50, 77, 78, 83, 84, 160, 161) et la ou chaque surface 
moyenne (28, 29, 33, 98, 103, 154, 155) sont au moins 

15 approximativement planes. 

11. Outil selon la revendication 10, caracterise 
en ce que, respectivement , lesdites faces de jonction 
(41, 42, 47, 48, 49, 50, 77, 78, 83, 84, 160, 161) et 
lesdites surfaces moyennes (28, 29, 108, 115, 144, 145, 

20 14 6, 147) sont. au moins approximativement paralleles 
entre elles. 

12. Outil selon l''une quelconque des 
revendications 9 a 11, caracterise en ce que chaque 
trongon de deuxieme conduit (18, 25, 108, 115, 144, 145, 

25 14 6, 14 7) presente une forme rectiligne ou une forme en V 
definie par deux branches rectilignes decalees 
angulairement . 

13. Outil selon I'une quelconque des 
revendications 9 a 12, caracterise en ce que lorsque, 

30 dans le cas d'un objet (126) presentant la forme d'une 
poutre ou une forme similaire, allongee suivant une 
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direction longitudinale determinee (127), la face de 
formage (133, 134) presente une forme allongee suivant 
une direction longitudinale determinee (127), la ou 
chaque face de jonction (160, 161) et la ou chaque 
5 surface moyenne (154, 155) sont au moins 
approximativement trans versales, le ou chaque premier 
conduit (150, 153) est au moins approximativement 
transversal et constitue une derivation (150, 153) et le 
ou chaque deuxieme conduit (144, 145, 146, 147) est au 
10 moins approximativement longitudinal et constitue un 
collecteur (144, 145, 146, 147) . 

14. Outil selon I'une quelconque des 
revendications 9 a 12, caracterise en ce que lorsque, 
dans le cas d'^un objet (1) presentant la forme d'un pot 

15 ou une forme similaire, entourant un axe longitudinal 
determine (4), la face de. formage (16, 88) presente une 
forme entourant un axe longitudinal determine (4) , la ou 
chaque face de jonction (47, 48, 49, 77, 78, 83, 84) et 
la ou chaque surface moyenne (28, 33) sont au moins 

20 approximativement transversales, le ou chaque. premier 
conduit (27, 32, 96, . 97, 102) est au moins 
approximativement transversal et constitue un collecteur 
(27, 32, 96, 97, 102) et le ou chaque deuxieme conduit 
(25, 108, 115) est au moins approximativement 

25 longitudinal et constitue une derivation (25, 108, 115) . 

15. Outil seion I'une quelconque des 
revendications 9 a 14, caracterise en ce que chaque 
tranche d' outil (35, 36, 37, 38, 39, 40, 69, 70, 71, 72, 
73, 74, 156, 157) est issue d'usinage dans un bloc de 

30 matiere premiere thermoconductrice. 
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16. Outil selon la revendication 15, caracterise 
en ce que ladite matiere premiere est choisie dans un 
groupe comport ant les cupro-Al203, les cupro-cadmium, les 
cupro-berylliiim et les aciers inoxydables, 
5 17. Outil selon I'une quelconque des 

revendications 9 a 16,. caracterise en ce qu'il constitue 
un outil d' emboutissage a chaud, choisi dans un groupe 
comport ant les poingons (2, 124) et les matrices (3, 
125) • 

0 18. Outil selon I'une quelconque des 

revendications 9 a 16, caracterise en ce qu'il constitue 
une piece d' un moule d' inject ion-moulage . 
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